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RESUMEN 
La presente investigación tuvo como objetivo determinar la relación que existe entre la 
presencia de macroinvertebrados acuáticos como bioindicadores y los parámetros 
fisicoquímicos del río San Lucas, provincia de Cajamarca, durante septiembre de 2018 y 
febrero de 2019, en 6 puntos de muestreo, teniendo como resultado: 4 clases, 1 subclase, 6 
órdenes y 13 familias, también, se determinó la riqueza, abundancia, frecuencia y diversidad. 
Además, se aplicaron los índices ABI y BMWP/Col., por un lado, el índice ABI presento 
una calidad con una clara predominancia “pésima” y el índice BMWP/Col. presento una 
predominancia de calidad “muy crítica”, en la mayoría de los puntos monitoreados (P04, 
P05, P06) y en ambos meses. Por otro lado, los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos 
que se analizaron, fueron temperatura, TDS, TSS, pH, cloruro, nitrito, nitrato, sulfato, OD, 
DQO, DBO5 y coliformes totales. Dichos parámetros, fueron comparados con los Estándares 
de Calidad Ambiental para agua, categoría 3, bebida de animales, según ley (D.S. N° 004-
2017-MINAM), de este modo, los parámetros que no cumplieron con la normativa fueron: 
DQO, DBO5, OD y coliformes totales. Finalmente, la correlación es positiva, solo para OD, 
pH y nitratos. 
 
Palabras clave: macroinvertebrados, bioindicadores, parámetros fisicoquímicos, estándares 
de calidad ambiental, correlación. 
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ABSTRACT 
The purpose of this research was to determine the relationship between the presence of 
aquatic macroinvertebrates as bioindicators and the physicochemical parameters of the San 
Lucas river, Cajamarca province, during September 2018 and February 2019, at 6 sampling 
points, resulting in: 4 classes, 1 subclass, 6 orders and 13 families, also, wealth, abundance, 
frecuency and diversity were determined. In addition, the ABI and BMWP/Col. indexes were 
applied, on the one hand, the ABI index presented a quality with a clear "lousy" 
predominance and the BMWP/Col. index have a predominance of “very critical” quality, in 
most of the points monitored (P04, P05, P06) and in both months. On the other hand, the 
physicochemical and microbiological parameters that were analyzed were temperature, 
TDS, TSS, pH, chloride, nitrite, nitrate, sulfate, OD, COD, BOD5 and Total Coliforms. 
These parameters were compared with the Environmental Quality Standards for water, 
category 3, animal drink, according to law (DS N ° 004-2017-MINAM), thus, the parameters 
that did not comply with the regulations were: COD, BOD5, OD and total coliforms. Finally, 
the correlation is positive, only for OD, pH and nitrates. 
 
Keywords: macroinvertebrates, bioindicators, physicochemical parameters, environmental 
quality standards, correlation.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA DE ACCESO 
 
 
 
 
 
No se puede acceder al texto completo pues contiene datos confidenciales 
 “MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS COMO BIOINDICADORES Y SU 
RELACIÓN CON LOS PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS DE AGUA DEL 
RÍO SAN LUCAS, CAJAMARCA, 2018 – 2019” 
 
 
 
 
Ayala Salazar, Cristian Jarol 
Vera Vasquez, Grover 
Pág. 119 
 
REFERENCIAS 
 
Acosta, R., Ríos, B., Rieradevall, M., & Prat, N. (2009). Propuesta de un protocolo de 
evaluación de la calidad ecológica de ríos andinos (CERA) y su aplicación a dos cuencas 
en Ecuador y Perú. Limnetica, 35-64. 
Aguilar, A., Ávila, S., Cardona, A., Durán, N., & Zambrano, L. (2010). Calidad del agua: un 
enfoque multidisciplinario. Mexico: Universidad Nacional Autónoma de México IIEc. 
Alba-Tercedor, J. (1996). Macroinvertebrados acuáticos y calidad de las aguas de los ríos. IV 
Simposio Sobre el Agua en Andalucia (Vol II), 203-213. 
Allan, J. D. (1995). Stream Ecology: Structure and Function of Running Waters. Dordrecht: 
Springer. 
ANA. (2016). Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos Hídricos 
superficiales. Lima. 
APHA, A. W. (1992). Métodos de Normalizados para el Análisis de Aguas Potables y 
residuales. España: Editorial Díaz de Santos, S.A. 
Ávila de Navia, S. L., & Estupiñán Torres, S. M. (2013). Calidad sanitaria del agua del Parque 
Natural Chicaque. SciELO Colombia, 1. 
Balmaceda, J. (2007). Macroinvertebrados bentónicos como bioindicadores de calidad de agua 
en el río Chicama. Regiones La Libertad - Cajamarca. Perú. 2006. (Tesis de doctorado). 
Universidad Nacional de Trujillo, Trujillo - Perú. 
Bullón, V. (2016). Macroinvertebrados acuáticos como indicadores de la calidad de agua en la 
cuenca del río Perene, Chanchamayo. (Tesis de título profesional). Universidad 
Nacional del Centro del Perú, Huancayo. 
 “MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS COMO BIOINDICADORES Y SU 
RELACIÓN CON LOS PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS DE AGUA DEL 
RÍO SAN LUCAS, CAJAMARCA, 2018 – 2019” 
 
 
 
 
Ayala Salazar, Cristian Jarol 
Vera Vasquez, Grover 
Pág. 120 
 
Carrera Reyes, C., & Fierro Peralbo, K. (2001). Manual de monitoreo: los macroinvertebrados 
acuáticos como indicadores de la calidad del agua. Quito: EcoCiencia. 
Chavez de Allaín, A. (2012). Capitulo II: Origen y efectos de la contaminación. Piura. 
Dajoz, R., & Leiva-Morales, M. J. (2003). Tratado de Ecología. Madrid: Mundi-prensa. 
Damanik-Ambarita, M. N., Lock, K., Boets, P., Everaert, G., Tien-Nguyen, T. H., Eurie-Forio, 
M. A., . . . Goethalsa, P. L. (2016). Ecological water quality analysis of the Guayas river 
basin (Ecuador) based on macroinvertebrates indices. Limnologica, 27-59. 
 
DIGESA. (2010). Dirección General de Salud Ambiental e Inocuidad alimentaria. Obtenido 
de Dirección General de Salud Ambiental e Inocuidad alimentaria: 
http://www.digesa.minsa.gob.pe/DEPA/informes_tecnicos/GRUPO%20DE%20USO
%203.pdf 
Domínguez, E., & Fernández, H. R. (2009). Macroinvertebrados bentónicos sudamericanos: 
Sistemática y biología. Tucumán: Fundación Miguel Lillo. 
Ecofluidos Ingenieros S.A. (2012). Estudio de la calidad de fuentes utilizadas para consumo 
humano y plan de mitigación por contaminación por uso doméstico y agroquímicos en 
Apurimac y Cusco. Lima. 
Encalada, A., Rieradevall, M., Ríos-Touma, B., García, N., & Prat, N. (2011). Protocolo 
simplificado y guía de evaluación de la calidad ecológica de ríos andinos (CERA-S). 
Quito: Proyecto FUCARA. 
Escalante, J. (2018). Caracterización De Las Aguas Del Río Mashcón Y San Lucas, Y Del 
Efluente De Las Lagunas De Estabilización De La Ciudad De Cajamarca Con Fines De 
Evaluación Ambiental, Marzo – Agosto Del 2007. (Tesis de maestría). Universidad 
Nacional de Cajamarca, Cajamarca - Perú. 
Esteves, F. (1998). Fundamentos de Limnologia. Rio de Janeiro: Interciência. 
 “MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS COMO BIOINDICADORES Y SU 
RELACIÓN CON LOS PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS DE AGUA DEL 
RÍO SAN LUCAS, CAJAMARCA, 2018 – 2019” 
 
 
 
 
Ayala Salazar, Cristian Jarol 
Vera Vasquez, Grover 
Pág. 121 
 
Flores-Rojas, D. (2014). Guía de vigilancia ambiental "Agua es Vida". Cajamarca: Associació 
Catalana D'Engienyeria Sense Fronteres. 
Fraume-Restrepo, N. J. (2007). Diccionario Ambiental. Bogotá: Ecoe Ed. 
Gamarra Hernández, Y., Restrepo Manrique, R., & Cajigas Cerón, A. (2012). Guía de Campo 
de los Macroinvertebrados Acuáticos - Colombia. Bucaramanga: Universidad 
Industrial de Santander. 
Gil Gómez, J. (2014). Determinación De La Calidad Del Agua Mediante Variables Físico 
Químicas, Y La Comunidad De Macroinvertebrados Como Bioindicadores De Calidad 
Del Agua En La Cuenca Del Río Garagoa. Universidad De Manizales, Manizales, 
Colombia. 
Hamada, N., Nessimian, J. L., & Querino, R. B. (2014). Insetos aquáticos na Amazônia 
brasileira: taxonomia, biologia e ecologia. Manaus: Editora do INPA. 
Hanson, P., Springer, M., & Ramirez, A. (2010). Introducción a los grupos de 
macroinvertebrados acuáticos. Revista de Biología Tropical, 3-37. 
Jaramillo-Londoño, J. C. (2002). Importancia de los macroinvertebrados acuáticos como 
indicadores de la calidad del agua. Revista Ingenierías (Universidad de Medellín), 93-
98. 
Ladrera-Fernández, R. (2012). Los macroinvertebrados acuáticos como indicadores del estado 
ecológico de los ríos. Páginas de información ambiental (Gobierno de La Rioja), 24-
29. 
Lenntech. (2007). Recuperado el 18 de enero de 2019, de Agua residual y purificación del aire. 
(en línea): https://www.lenntech.es/index.htm 
 “MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS COMO BIOINDICADORES Y SU 
RELACIÓN CON LOS PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS DE AGUA DEL 
RÍO SAN LUCAS, CAJAMARCA, 2018 – 2019” 
 
 
 
 
Ayala Salazar, Cristian Jarol 
Vera Vasquez, Grover 
Pág. 122 
 
López, B. (2017). Determinación De La Calidad Del Agua Con Los Insectos Como Modelo De 
Estudio En La Región Fronteriza México – Estados Unidos De América Con El Enfoque 
Al Control De Las Descargas De Aguas Residuales. (Tesis de título profesional). 
Universidad Autónoma De Nuevo León, San Nicolás De Los Garza, Nl. 
Margalef, R. (1983). Limnología. Míchigan: Ediciones Omega. 
Martella, M. B., Trumper, E. V., Bellis, L. M., Renison, D., Giordano, P. F., Bazzano, G., & 
Gleiser, R. M. (2012). Manual de Ecología: Evaluación de la biodiversidad. Reduca 
(Biología), 71-115. 
Mason, C. (2002). Biology of Freshwater Pollution (4th Edition). New York: Pearson . 
MEA. (2005). Ecosystems and Human Well-being: Synthesis. Washington, DC: Island Press. 
Metcalfe, J. L. (1989). Biological water quality assessment of running waters based on 
macroinvertebrate communities: History and present status in Europe. Environmental 
Pollution, 101-139. 
MINAM. (2015). Modifican los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua 
y establecen disposiciones complementarias para su aplicación: Decreto Supremo N° 
015. El Peruano, 569076-569082. 
MINAM. (2017). Aprueban Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen 
Disposiciones: Decreto Supremo N° 004. El Peruano, 10-19. 
Mihelcic, J., & Zimmerman, J. (2011). Ingeniería ambiental: fundamentos, sustentabilidad, 
diseño. México D.F.: Alfaomega Grupo Editor, S.A. 
Moreno, C. E. (2001). Métodos para medir la biodiversidad. Zaragoza: M&T – Manuales y 
Tesis SEA. 
 “MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS COMO BIOINDICADORES Y SU 
RELACIÓN CON LOS PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS DE AGUA DEL 
RÍO SAN LUCAS, CAJAMARCA, 2018 – 2019” 
 
 
 
 
Ayala Salazar, Cristian Jarol 
Vera Vasquez, Grover 
Pág. 123 
 
Muñoz-Aguilar, C. (2016). Caracterización Fisicoquímica Y Biológica De Las Aguas Del Río 
Grande Celendín por la Universidad Nacional de Cajamarca. (Tesis de título 
profesional). Universidad Nacional de Cajamarca, Celendin, Cajamarca, Perú. 
New, M. B., & Valenti, W. C. (2000). Freshwater Prawn Culture: The Farming of 
Macrobrachium rosenbergii. Oxford: Blackwell Science Ltd. 
Organización Mundial de la Salud. (2006). Guías para la calidad del agua potable: incluye el 
primer apéndice. Vol. 1: Recomendaciones. Tercera edición.  
Orozco-Barrenetxea, C., Pérez-Serrano, A., Gonzáles-Delgado, M., Rodriguez-Vidal, F., & 
Alfayate-Blanco, J. M. (2003). Contaminación ambiental: una visión desde la química. 
Madrid: Paraninfo, S. A. 
Palomino, L. (2015). Calidad ambiental de las aguas del río Apacheta y sus principales 
tributarios. Ayacucho Julio - Noviembre 2013. (Tesis de título profesional). Universidad 
Nacional de San Cristóbal de Huamanga, Ayacucho - Perú. 
Palomino, P. (2016). Macroinvertebrados acuáticos bentónicos (MAB) y su relación con la 
calidad del agua en el río Mashcón - Cajamarca, 2016. (Tesis de título profesional). 
Universidad Privada del Norte, Cajamarca - Perú. 
Paoletti, M., & Hassall, M. (1999). Woodlice (Isopoda: Oniscidea): Their potential for 
assessing sustainability and use as bioindicators. Agriculture Ecosystems & 
Environment, 157-16. 
Peña, J., & Villacorta, J. (2014). Macroinvertebrados Acuáticos Como Indicadores Biológicos 
Y Su Relación Con La Calidad Del Agua En La Microcuenca Mishquiyacu, Provincia 
De Moyobamba – 2014. (Tesis de título profesional). Universidad Nacional de San 
Martin, Moyobamba - Perú. 
 “MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS COMO BIOINDICADORES Y SU 
RELACIÓN CON LOS PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS DE AGUA DEL 
RÍO SAN LUCAS, CAJAMARCA, 2018 – 2019” 
 
 
 
 
Ayala Salazar, Cristian Jarol 
Vera Vasquez, Grover 
Pág. 124 
 
Piedra, A. y. (2013). La salinidad como problema en la agricultura: la mejora vegetal una 
solución inmediata. Ed. Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas, La Habana, Cuba. 
Pinilla Agudelo, G. A. (2000). Indicadores biológicos en ecosistemas acuáticos continentales 
de Colombia. Santafé de Bogotá: Universidad Jorge Tadeo Lozano. 
Prat, N., Ríos, B., Acosta, R., & Rier, M. (2009). Los macroinvertebrados como indicadores de 
calidad de las aguas. Tucumán: Fundación Miguel Lillo. 
Roldán P., G. (1999). Los macroinvertebrados y su valor como indicadores de la calidad del 
agua. Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, 375-387. 
Roldán, G. (1988). Guía para el estudio de los macroinvertebrados acuáticos del 
Departamento de Antioquía. Bogotá: Pama Editores Ltda. 
Roldán, G., Builes, J., Trujillo, C. M., & Suárez, A. (1973). Efectos de la contaminación 
industrial y doméstica sobrela fauna béntica del río Medellín. Actualidades Biológicas, 
54-64. 
Roldán-Pérez, G. (2003). Bioindicación de la calidad del agua en Colombia: propuesta para 
el uso del método BMWP/Col. Medellín: Universidad de Antioquia. 
Roldán-Pérez, G. (2012). Los macroinvertebrados como bioindicadores de la calidad del agua. 
Bogotá: CAR. 
Roldán-Pérez, G. (2016). Los macroinvertebrados como bioindicadores de la calidad del agua: 
cuatro décadas de desarrollo en Colombia y Latinoamerica. Academia Colombiana de 
Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, 254-274. 
Roldán-Pérez, G., & Ramírez-Restrepo, J. J. (2008). Fundamentos de la limnología 
neotropical. Medellín: Editorial Universidad de Antioquia. 
 “MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS COMO BIOINDICADORES Y SU 
RELACIÓN CON LOS PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS DE AGUA DEL 
RÍO SAN LUCAS, CAJAMARCA, 2018 – 2019” 
 
 
 
 
Ayala Salazar, Cristian Jarol 
Vera Vasquez, Grover 
Pág. 125 
 
Romero, D., & Tarrillo, H. (2017). Evaluación de la calidad del agua utilizando 
macroinvertebrados bentónicos como indicadores bióticos en la quebrada Chambag, 
santa Cruz, Cajamarca , durante agosto, diciembre 2016 y marzo 2017. (Tesis de título 
profesional). Universidad De Lambayeque, Chiclayo - Perú. 
Rosenberg, D. M., & Resh, V. H. (1993). Freshwater biomonitoring and benthic 
macroinvertebrates. New York: Chapman & Hall. 
Samanez-Valer, I., Rimarachín-Ching, V., Palma-Gonzales, C., Arana-Maestre, J., Ortega-
Torres, H., Correa-Roldán, V., & Hidalgo Del Águila, M. (2014). Métodos de colecta, 
identificación y análisis de comunidades biológicas: plancton, perifiton, bentos 
(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Perú. Lima: 
Ministerio del Ambiente. 
Sánchez, Ó., Herzig, M., Peters, E., Márquez, R., & Zambrano, L. (2007). Perspectivas sobre 
conservación de ecosistemas acuáticos en México. Mexico: Instituto Nacional de 
Ecología. 
Segnini, S. (2003). El uso de los macroinvertebrados bentónicos como indicadores de la 
condición ecológica de los cuerpos de agua corriente. Ecotropicos, 45-63. 
Stroud Center. (11 de Octubre de 2016). Stroud™ Water Research Center. Obtenido de 
https://stroudcenter.org/projects/peru/ 
Tenjo Morales, A. I., & Cárdenas Castro, E. (2013). Importancia y utilidad de los 
bioindicadores acuáticos. Biodiversidad Colombia (Universidad de La Salle), 40-48. 
Toro, J., Schuster, J., Kurosawa, J., Araya, E., & Contreras, M. (2005). Diagnóstico de la 
calidad del agua en sistemas lóticos utilizando diatomeas y macroinvertebrados 
bentónicos como bioindicadores del Río Maipo. Santiago: Chile. 
 “MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS COMO BIOINDICADORES Y SU 
RELACIÓN CON LOS PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS DE AGUA DEL 
RÍO SAN LUCAS, CAJAMARCA, 2018 – 2019” 
 
 
 
 
Ayala Salazar, Cristian Jarol 
Vera Vasquez, Grover 
Pág. 126 
 
Torralba Burrial, A. (2009). Estado ecológico, comunidades de macroinvertebrados y de 
odonatos de la red fluvial de Aragón (Tesis doctoral). España: Consejo Económico Y 
Social De Aragón. 
Vargas, L., Maldonado, V., Barrenechea, A., & Aurazo, M. (2004). Tratamiento de agua para 
consumo humano: Plantas de filtración rápida. Manual I: Teoría tomo 1. CEPIS. 306. 
Lima, Perú. 
Wiederholm, T. (1980). Use of Benthos in Lake Monitoring . Journal (Water Pollution Control 
Federation), 537-547. 
Yépez-Rosado, Á., Yépez-Yanez , Á. B., Urdánigo-Zambrano, J. P., Morales-Cabezas , D. C., 
Guerrero-Chuez, N. M., & TayHing, C. C. (2017). Macroinvertebrados acuáticos como 
indicadores de calidad hídrica en áreas de descargas residuales al río Quevedo, Ecuador. 
Ciencia y Tecnología - Uteq, 27-34. 
 
Zamora-González, H. (2007). El índice BMWP y la evaluación biológica de la calidad del agua 
en los ecosistemas acuáticos epicontinentales naturales de Colombia. Popayán: 
Universidad del Cauca. 
